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FILIERE SMPC2 
Module Physique II 


NOM: 

N° examen : 


..Année Universitaire 2013-2014.. 
Session Normale Juin 2014 

Examen d’Optique Géométrique 
(Durée : lh 30mn) 

Document à joindre à la copie d’examen 

Prénom : CNE : 

N° salle ou nom amphi : 


Exercice 1 : Questionnaire (A rendre avec la copie d’examen) 
Mettre une croix sur le petit carré placé à-côté de la bonne réponse. 

Question 1 : Soit (M) un miroir sphérique concave 

□ a) Ses foyers objet F et image F’ sont rejetés à l’infini 
« b) Ses foyers objet F et image F’ sont réels 

□ c) Son foyer objet F est réel et son foyer image F’ est virtuel 
a d) Ses foyers objet F et image F’ sont virtuels 

□ e) Son foyer objet F est virtuel et son foyer image F’ est réel 


-Mv 
M \ %<" 

x <\ ' O v 


Question 2 : Un miroir sphérique (M) concave de sommet S et de centre C est tel que FS = 4-50 cm 
(F désigne le foyer du miroir). Un objet réel AB est situé au milieu du segment [FS]. Déterminer la 


position SA' de l’image A’B’. 


□ a) SA' = 0,15 m □ b) SA' = 0,25 m oc) SA' = 0,5 m □ d) SA' = 1,5 m 


□ e) SA' = 0,75 m 

Le grandissement y est dans ce cas. 

o a) y = ~ 1 □ b) y = — 2 □ c) y = +2 □ d) y = —1,5 

□ e) y = +1,5 

Question 3 : Un miroir sphérique (M) convexe de sommet S et de centre C est tel que S F = +50 cm 
(F est le foyer du miroir). A quelle position SA doit-on placer un objet AB pour que son image A’B’ se 
trouve à la position SA' = lm. 

□ a) SA = 2 m □ b) SA = — 1 m □ c) SA = 1 m □ d) SA = — 1.5 m 

□ e) SA = 1,5 m 

Question 4 : Un miroir sphérique (M) de sommet S et de centre C donne d’un objet réel AB situé à la 
position SA = — 1>5 m une image A’B’ virtuelle 2 fois plus petite que AB. Déterminer la nature et le 
rayon R = S C du miroir (M) 

□ a) le miroir est concave ; R = SC = —1,5m □ c) le miroir est concave ; R = SC = —3m 

□ b) le miroir est concave ; R = SC = — lm □ d) le miroir est convexe ; R = SC = lm 

□ e) le miroir est convexe ; R = SC = 3m 
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FILIERE SMPC2 
Module Physique II 

NOM: 

N° examen : 


Année Universitaire 2013-2014 
Session Normale Juin 2014 

Document à joindre à la copie d’examen 
Prénom : CNE : 

N° salle ou nom amphi : 


Exercice 2 : Constructions géométriques 

Construire l’image A’B’ (réelle ou virtuelle) de l’objet AB (réel ou virtuel). Préciser pour chaque 
cas la nature de A’B’. 
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FILIERE SMPC2 
Module Physique II 


Année Universitaire 2013-2014 
Session Normale Juin 2014 


Examen d’Optique Géométrique 
(Durée : lh 30mn) 


Important : Pour les exercices 3 et 4, il faut répondre sur la copie d’examen. 

Exercice 3 : vergence d’une lentille mince 

Soit L une lentille d’indice n formée de 
deux dioptres sphériques Di(C|,Si) et D 2 (C 2 ,S 2 ) 


a) On suppose que L est mince (c'est-à-dire 

que Si et S 2 sont confondus en O). Montrer que la 

vergence de L s’exprime par : 

1 / 1 1 
V = j = (n - 1) (j- - — 



(DO 

A ~ Ai 


(D 2 ) 


► A' 


k 

T\l 






avec R x = OC a et R 2 = OC 2 
f désigne la distance focale image de L. 

b) Application numérique : Calculer la vergence V d’une lentille mince L biconvexe (comme sur 

la figue précédente) avec les données numériques : n = 1,5 et |R X | = |R 2 | = 40 cm 

c) La lentille L est-elle convergente ou divergente ? Justifier. 


Goutte de 


Exercice 4 : mesure de l’indice de réfraction 
d’un liquide 

On veut mesurer l’indice de réfraction n 
d’un liquide transparent. On dépose une goutte de 
ce liquide sur la face supérieure AB d’un prisme 
de verre d’indice N et d’angle A = 90°. On éclaire 
cette goutte en incidence rasante avec une lumière 
monochromatique. On observe derrière l’autre 
face AC du prisme la lumière émergente (voir 
figure ci-contre). 

L’indice de réfraction du verre constituant 

le prisme est N = 1,625. Déterminer la valeur minimale n min de l’indice n d’un liquide qu’on peut mesurer 
avec ce dispositif ? (Démonstration demandée). 
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FILIERE SMPC2 
Module Physique II 


Année Universitaire 2013-2014 
Session Rattrapage Juin 2014 


Examen d’Ontique Géométrique 
(Durée : lh 30mn) .. 


Question de cours 

On se place dans les conditions de T approximation de Gauss. 

A’ est le conjugué de A à travers un miroir sphérique M de centre C et de sommet S 
On rappelle la formule de conjugaison d’un miroir sphérique M avec origine au sommet S: 

1 JL - JL 

W + M~ SC 

Déduire de la relation ci-dessus la formule de conjugaison du miroir sphérique M avec origine au 
centre C : 

1 + — - 2 


CA' CA CS 


„ ' An 

Exercice 1 : Etude d’une lame à faces parallèles 

Une vitre de verre d’indice n et d’épaisseur e 
est constituée de deux faces planes et parallèles entre 
elles. Elle est plongée dans l’air d’indice supposé égal 
à 1. 

Un rayon lumineux incident SI happe la face 
d’entrée de la vitre en I sous un angle d’incidence i. Il 
entre dans la vitre avec un angle de réfraction r et 
atteint la face de sortie en J avec un angle r’ puis 
émerge (sort) de celle-ci avec un angle i’. Au cours 
de ce trajet le rayon incident subit un déplacement 
latéral d. 

1°) Montrer que le rayon incident SI et le rayon émergent JT (sortant) sont bien parallèles? 
(on montrera que i = i’) 

2°) a) montrer que le déplacement d s’exprime en fonction de e, i et r par : 

sin(i — r) 

d = — -e 

cosr 

b) Que vaut d lorsque i = 0° et lorsque i = 90°. 

3°) Montrer que d peut s’exprimer en fonction des données e, i et n, sous la forme suivante : 



esini 


1 - 


y~l- (sini) 2 ~ 

■/n 2 — (sin i)" 
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Rappel : sin(a - b) = sin a , cos b - cos a. sin b 

4°) On suppose maintenant que l’angle i est très petit (i vaut seulement quelques degrés), 

a) Montrer que d peut s’écrire sous la forme simple : 


d « e.i. 



Rappel : si x est petit alors sin x « x. 


b) Commenter la relation précédente. 

c) Application numérique : Calculer la valeur de d pour i = 5°, n — 1,5 et e = 10 mm. 


Exercice 2 : Etude d’un prisme 

On considère un prisme en verre de 
section principale ABC, caractérisé par son 
indice n et son angle au sommet A (voir figure 
ci-contre). Il est plongé dans l’air d’indice 
supposé égal à 1. Un rayon lumineux 
monochromatique SI frappe la face d’entrée 
AB en I, traverse le prisme sans être dévié, 
atteint la face de sortie AC en J sous l’angle 
d’incidence i et émerge dans l’air avec l’angle 
d’émergence (ou de réfraction) r. 

Le prisme a en B un angle égal à tî/ 2 et 

l’angle en A vaut tt/6. 

1°) Rappeler la loi de réfraction. Faire 
un petit schéma explicatif. 

2°) Pourquoi le rayon lumineux n’est pas dévié en I, 

3°) a) Que vaut l’angle i ? 

b) Déterminer l’expression de l’angle critique i c sur la face AC en fonction de n. 

c) Pour avoir une émergence en J, montrer que l’indice n doit satisfaire la condition : 

n < 2 

3°) On suppose la condition précédente vérifiée. On désigne par D l’angle entre la direction de 
l’incident SI et celle de l’émergent JT. 

Déterminer l’angle de déviation D en fonction de n et %. (indication : D = r - i). 





urn L FS.E'ÜrilOA 
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Bonne chance 
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Université Chouaïb Doukkali 
Faculté des sciences 



Cette copie d’examen comprend Z tetulles imprimées recio vetsu. .uuit «m.. = — - — - — 

Exercice 1 : Vergence, forme et nature d'une Lentille optique 

Un” constructeur de lentilles^phériqi^ëlournit pâsla vergence de ses lentilles mais nous donne les 
indications suivantes : 

Pour tailler mes lentilles, j'utilise un seul moule ^ sphérique de rayon R. 
mes lentilles sont en verre flint d'indice n=l,5. 


or 

CgP 

çgp 


D'une expérience sur banc d'optique j'obtiens le schéma illustré sur I 
couple objet - image (AB,A’B’) virtuel conjugué par la lentille L absente su 
cr Je vous rappel que la longueur du chemin optique (Æ-O entre 2 points Aj 
optique est pratiquement égale à ia mesure algébrique AA’. 


figure 1, montrant un 
ce schéma. 

et A' conjugués de l'axe 


B 

t A 0 


» A' i 


i i ! 1 


[ ! ! 





jrïTJWî^n^ 

|TTTnTtTT|TT1Tr^^ m «ml I ] 

! 1 Ll i i ( I i 1 1 1 1 1 i i m i i j * * * i m U M 1 H M I H « 

Ufitmiij 

[ 1 m i m 1 1 u M i 1 1 1 i ) i i iiti m ; 

1 1 1 il il i i i j 

i M ! I n i « \w 


! 

ï 


BAREME 



ü 

i 

j 

l 

t 

À 


1. Pour quelle raison le constructeur nous rappel que le chemin optique est pratiquement (AA ) - 

ÂÂ 7 

CD Parce qu'il considère l'approximation de Gauss. 

CD Parce que les indices de réfraction des milieux extrêmes sont pratiquement égaux àl. 

CD Parce qu'il néglige l'indice de réfraction n de ia lentine. 

CD Parce qu'il considère l'approximation des lentilles minces. 

CD Parce qu'il considère que ses lentilles sont à bords minces. 


J ' A- Haouni 
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□□□□ □□□□□ 

U3 00 


0,5 


0,5 


0,25 


0,75 


0,25 


075 


0,25 


lentille absente sur la figure f ° ndamental P ermetta nt par construction de retrouver la position de la 


OA = 


graphique, les mesures suivante s : 


OA= 


OA' = 


OA' 


Tracer la perpendiculai^ürTde L) en O à Faxe^ïïq^ 


5. Donner les distances focales f et f , puis barrer la réponse fausse. 



> Tracer les plans focaux principaux P et P' de L 

- Ca Jcuie r ver^ nce V e t | a natu’re de la lentille 

-- M PI e . S5lc,n de V 


Par la suite cocheF 

7. Cette lentille est-elle 
à bords minces ? 
mince ? 

à bords épais ? 
épaisse 

une légumineuse? 

• Tracez sur figurel le symbole de L. 
. La forme de cette lentille est-elle 
Biconcave ? 

Biconvexe ? 
ménisque ? 
plan concave ? 

10. voir Figure 2 



Faites dans ce cadre, un schéma de la forme correcte de L 


Figure 2 


U ‘ ™uif 18 f T Ule f la vergence d '" ne "«"«• Calculer te rayon de 

P?j!ssgg e des len tiHes (remplir le tableau). 



h et H ’ dëlFlFrnmTT?^ 
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Université Chouaïb Doukkah 
Faculté des sciences 

Département de Physique Filière SMPC 2 


tfon'l: 

Emmm ^tüja» fdMtéMf» 


ce n±^! 

juin 2011 


Doublet de lentilles mince s . — F—— — ^j^STÏûnt^ 

Üëbût de cet exercice est de déterminer tes i caractère ' de la mise au poi „t de cet instrument, 

les plans focaux et les plans principaux. D'identifier ,e ! ' a ™’ t L en verre (tint d'indice n=l,5 et 

un téléobjectif es, un doublet constitue de 2 ^iTnvoie un faisceau incident divergent « F.D » 
plongées dans l'air (figure 3). 5 est une ^ nc U , er traverse u e n un faisceau émergent 

vers Li qui en donne un faisceau obl.que parallèle FOP 
divergent « FED » comme c'est indiqué sur la figure 3. 



ào 

i j è niiiilni m n ^ 


Compléter la conjugaison 


L1 


L2 
— > 


compléter ,e schéma «figure 3, en * ” P< " ^ 

enflant L construction de chaque plan focal principal et en donnant 

numériquement les dista^icesfocales^esp^ 

“p^i^deconstruction 



2 Soient F et F' les foyers objet et image 
j U L2 

I F -» - - 1 


du téléobjectif. Compléter lesconjugaiso^^ t 
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(\ft (7 M * 


Prénom: 


f[/° €xft/venr • 


ÊâBMM£ 


0,5 


0,5 


0,25 


0,5 


1,25 


1,5 


1,5 


3,5 


Foyer 


J Formule de conjugaison 

F 

distante algébrique j 

“ 

Valeur numérique 




indiquées en première ligne. ySlq " e pq ' s ls Mleur "Amérique des grandeurs 


2 

formule physique 


vergence : V 2 

Excentricité optique : e 

0,5 

Valeur numérique 
6- Lorsqu'on fait la m 

'ise au point d'un ; 




O 


optique : A 


Vi 


on fart varier : 


□ 

v 2 


□ 

e 


□ 

A 


r 7, Calculer la vergence V du doublet 

For, ü u!e de ^îîsti^dd^ri^ U 


— — — — ~ — — zii 1 M ,g)| h v cm téléobjectif 

\ 


Valeur numérique de V 


8- Calculer, à partïTdfTv^^ 


formule 


'OS de ce doublet 


f 


Valeur numérique 


9- Tracer sur la figure 3 jes plans Pnncipau^iWdÆÆiiT~ 

10. Ce doublet est-il un instrument optique : 

C3 convergent ? 

O divergent ? 

O focal ? 

Q afocal 

11. Pourquoi lorsqu'on applique le fiach H'un -, , 

taches rouges sur les yeux. PP3re ' P ° t0 couleur ' on obtient des portraits avec des 

□ parce que c'es, un défaut technique de l'objectif de ,'apparerl photo 

U parce que c'es, un défaut de mise au point de cet appare|| pho(o 

c es, a cause de la région iumineuse par ,e pourpre rétinien «J, ^ 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES - EL JADIDA 
DEPARTEMENT DES SCIENCES PHYSIQUES 

SC. flUwm. ftsoîuen, / Vf «JL CNE 


EXAMEN D'OPTIQUE géométrique/ session juin 2012/ Filière smpc /S 2 

A. PRINCIPES ET DEFINITIONS (Vous donnez des réponses claires et concises). 

1. Principe de Fermât : 

Sur la figure 1, le rayon incident part de la source rixeA(x â ,y A ) vers un point d'incidence /(*, 0) courant sur le miroir 
plan M 0 , puis se réfléchit vers le capteur B(x B ,y B ). Soit L=(AIB) la longueur du chemin optique que parcourt la lumière 
de A à B, et v la vitesse de la lumière dans ce milieu d'indice n. 

a. Calculer la durée t(x) = en fonction des coordonnées des différents points A, I, B, et de la vitesse c de la 

lumière dans le vide» 

Réponse : 



b, En appliquant le principe de Fermât déduire la deuxième loi de réflexion de Descartes (i' = -i). 
Réponse : 


2 * Systèmes optiques céntrés, 

a* Qu'appefîe-t-on système optique centré (SOC)? 
Réponse : 


b. Qu'est-ce qu'un système optique catadioptrique ? Réponse : 

3. Stigmatisme. 

Qu'appelle-t-on stigmatisme rigoureux pour un point image A' à travers un système optique ? 

Réponse : 

- 4. Aplanétisme. 

Soit (A, AS) un couple, de points de l'axe optique, conjugués par un système optique centré (SOC). On 
considère un point B, voisin de A, tel que AB soit transverse, c'est-à-dire situé dans un plan de front. 

a. A quelle propriété doit satisfaire Bffl, image de B à travers un (SOC), pour conduire à un aplanétisme 
rigoureux du couple (B, BIS) ? 

Réponse : 

b. Citez un système optique rigoureusement stigmatique et aplanétique pour tous les points de l'espace. 
Réponse : 

5. Approximation de Gauss. 

Enoncer les conditions, qui permettent de réaliser l'approximation de Gauss. 
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a. Quelle conséquence l'approximation de Gauss a-t-elle sur le stigmatisme ? 

Réponse : ■' 

2- Miroirs sphériques : Relations de conjugaison et de grandissement dans l'approximati on de Gauss 

Un miroir sphérique M' (Figure 2) de rayon R est une calotte sphérique réfléchissante sur l'une de ses faces, 
centre C de la sphère et lui-même centre de M' et le point d'intersection S de la calotte avec l'axe optique est le sommée 
de M'. On considère un rayon incident Al issu d'un point objet réel A situé sur l'axe optique, ce rayon se réfléchit ? 
point d'incidence I, situé sur M', et traverse l'axe optique au point image A'. Sachant la position de A et le rayon R A&- 
M', on cherchera à déterminer la position de A®. 

2.1 Relation de conjugaison de Descartes avec origine au sommet S et foyer principal F d'u n miroir sphériquej 

I a. Sur la Figure^, Noter et orienter les angles algébriques d'entrée a, de sortie a®, l'angle û)de la normale au poin 
d'incidence I, l'angle d'incidence i et l'angle de réflexion Y. Indiquer les triangles et les relations non simplifiée 
utiles en déduire la relation entre les angles a, a’ et 01 Utiliser l'angle P dans vos calculs. 
b. Indiquer les triangles utiles et déterminer les relations liant les angles a, offl et 0) aux grandeurs algébriques 


AH, A'H, CH, et HI , en déduire une relation entre AH, AH et CH, 

c. Déduire la relation de conjugaison avec origine au sommet en notation p, p' et R : SA = p, SA = p , SC = R. 

d. Définir le second membre de cette relation, donner son unité dans le SI. Définir le foyer principale. 


- 

1-4 Remplir la table 1 

Table 1 


calcul 


a 

triangle 

relation 

Relation entre oc, oc' et 0) 

kt c 


.. _ 






Relation entre AH, A'H et CH, 

b 



+CLUB NAJAH+ 
UCD.FS.ELJAD1ÜA 
LE PRÉSIDENT 

• 



- 

C 

déduction 

Sous les conditions physiques 

La relation de conjugaison entre p, p' et 



d 


Définir le second membre de cette relation 

Définir le FOYER PRINCIPAL 

• 




2.2 GRANDISSEMENT et Relation de conjugaison de Newton : Figure 3 et figure 4 

Dans l'approximation de Gauss, on représente un miroir sphérique M de centre C et de sommet S en dilatant 
l'échelle dans les directions transverses. 

a. Sur la Figure 3 indiquer par un point le foyer principal F. En utilisant 2 rayons fondamentaux convenables, 
Construire l'image A0B0 de l'objet réel AB. On notera I et I' les points d'incidence et a = FA ; a - FA les 

mises au point. 

b. Sur la figure 4 on notera la position de l'objet AB par q = CA ou par p = SA et celle de l'image AEBE par 
q' = : cÂ r ou par p 1 = SA' . A l'aide des 2 autres rayons fondamentaux reconstruire l'image A® BS de l'objet 
virtuel AB. Exprimer le grandissement transversal y suivant les directives de ia table 2 : 

V - 

Remplir la table 2 
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table 2 

Triangles utiles 

Relations entre les segments 
orientés 

r 

avec origine au sommet en utilisant 
la seconde loi de réflexion sur la figure ... 


- 


avec origine au centre en utilisant le 
Théorème de Thaïes sur la figure .... 

j 



avec origine au foyer en utilisant 
les triangles semblables de la figure .... 




Déduire la relation de Newton 



.3 Keiation de conjugaison avec origine au centre. ~ j 


)“TR° rigine ' "" ,n,r ' r " ' res ' e «~' <T I P-< s'exprimer en fonction de , 


b. Déboire la formule de conjugaison avec origine au centre : i + \j= V ; où V' est un facteur qui dépend de R 
et que l'on déterminera. Comparer V' à la vergence V d'un miroir sphérique. 

+CLU9 NAJAH+ 

U CO . F S . EL JAD I OA 
LE PRÉSIDENT 


APPLICATIONS 

1. Sans donner les schémas. Répondre aux questions de la table 3 en utilisant les paramètres algébriques (R, f p 
q,o .... etc.) et donner leurs valeurs numériques (v.n). ' p 

a. L'objet AB est situé au milieu de la distance focale f d'un miroir concave de rayon 1*1 = 40cm. 

m?Ji^îL!fv^ U ™nî ,S grand que SOn image renversée et « es * Placé à 4cm derrière le centre C d'un 


V 

Table 3 

Miroir concave 

Miroir convexe 

Relation résultante 

(v.n.) en cm 

Relation résultante 

(v.n) en cm 

Rayon du miroir ? 





Position de AB ? 





Equation de conjugaison ? 




Position p' de A' B' ? 


"// :y // .<> y,*.-#; 



y ? 

Nature, posture et taille 
de A'B' ? 


- 
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femme à besoin d’un miroir grandissant l'image de sa face, 

Réponse : 

B- .NSTRUMENl OPIiSyU TELESCCOPE de Cassegrain ^ sériques (Figure 8) : Les deux miroirs 

son, distants de S 2 S, - d u miroir sphérique secondaire M. est couve» - e en S, pou, 

Zs 

Faire l’application numérique. 

Réponse : 

4 

App. Num. 

. . mlrolre M et M, . Tout d'abord compléter la construction optique 

c2 par la suite on considère l'association des rn.ro.rs M„ et 

(figure É|. P4r,ni, les paramètres du double, e et à. .CLUB 

Réponse : e~ ^Lt" P RES I Ht 


Table 4 

Formule généralisée 

l r - 

S t F 

Zi (e 4-/2) 

>. à 

S 2 F' 
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! to 
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î 
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A 

r 

r rj\ 

A 


En f(Ri# Rz, <*) 



O^efëstl^iquivalent de ce doublet catoptrique? 
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Lentille boule Ln. (voir figure 1) 

Soit Lb une lentille boule plongée dans l'air: c’est une sphère de rayon r — 3 cm (à 1 échelle de la figure), de 
centre O et d'indice n = ^. Lb est composée de 2 dioptres sphériques Di et D 2 ayant des rayons algébriques 
Ri et R?. On notera : OA = p ; OA x = p x ; OA' — p’ , a = FA , a' = F' A' et S t O — R lt où i — 1,2. 


1, Etude des dioptres sphériques Dj constituant L B (voir figu re 1 et le rappel) : 

a. Ecrire les relations de conjugaison avec origine au centre pour les deux dioptres D] et D 2 . 

b. Déduire que les vergences V x et V 2 des deux dioptres sphériques D] et D 2 , sont égales à une 
vergence unique v que l’on définira en fonction de n et r. 

c. Montrer que les distances focales objet et image des dioptres D| et D 2 vérifient la relation . 

, j n 
fi = ~fi = ~ n fi = n fi = 

d. Montrer la relation suivante entre les distances algébriques OF x , OF\, OF 2 et 0F' 2 . 

nMf, = -nOF\ = -ÔF^ = ÔF^ = -- 

Où Fi et F'i sont les foyers objet et image de D t . 

2, Etude de la lentille L» (ligure 1) : 

a. Cette lentille est-elle mince ou épaisse ? Justifier votre réponse. 

b. A partir de la formule de Gullstrand, déterminer sa vergence V, en fonction de n et r. En 
déduire V en fonction de n et ■v. 

c. Déterminer en fonction de n et u, ses distances focales objet f 3 et image / 3 . 

d. Déduire de la question la, la relation de conjugaison de Descartes de la lentille L B . 

e. A partir de cette relation de conjugaison déterminer celle de Newton de la lentille L B . 

f. Soit un objet AB de hauteur h et en position p = OA, 

i. Déterminer la position o de son image A’ par rapport à F' 3 en fonction de n, et p. 

ii. Déterminer la taille h’ — A'B' de son image en fonction de n, •v , h, et p. 

in. En déduire la position a' 0 et la taille h’ de l’image d’un objet AB situé au centre O de L B . 

3, Application numérique : 

a. Calculer les valeurs numériques de ■ir, V , des OFj et des OF'j (j = 1,2,3). Regrouper ces 


résultats dans le tableau 1 

b. Soit A 0 B 0 un objet réel, placé tel que OA Q = 6 cm (à l’échelle de la figure). Déduire la 
situation de son image par rapport à O. 


4. Construction de F image d^mobietM ; Sur la figure.! 

Cette fois ci, l’objet AB est virtuel, droit, de taille h=AB= 2cm (à l'échelle de la figure), et 
placé à un cm de S, (à l’échelle de la figure). Construire les images de cet objet AB. (indic at ion: 

Noter sur la figure 1, les foyers objet F, et images FJ des deux dioptres D,, D 2 et de L B . Tracer le plan focal image [pq de IX Choisir 2 
rayons incidents se dirigeant vers B ; le premier // à l’axe optique et l’autre passant par F, puis compléter la construction). 


5. Points et plans cardinaux de la lentille boule (voir rappel): 
Déterminer en fonction de / 3 ou de /’ 3 les distances algébriques : 


F\N' 


HK; H'F' 3 ; F 3 H a ; F' 3 H ' a ; F 3 N ; F' 3 N'; F 3 N a et r 3 t 

Où les couples de points sont : (H, H') de points principaux, ( H a , H a ) de points anti-principaux ; (N, N ') de 
points nodaux et (A/ a , N a ) de points anti-nodaux de la lentille. En déduire leur position. Tracer sur la figure 1 
les plans correspondants. 
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Figure 1 : Construction optique des images d’un objet AB sur une lentille boule L B 
JS.511 4 jjj£ jjt AB fréuîl 



vergence ( ) 

Nature 

OFj (en cm) 

OF'j (en cm) 

Dioptre Dj 





Dioptre D 2 





Lentille LB 

(indice 1=3) 






Tableau 1 : Regroupement des valeurs numériques, ^ i W 


Rappel 


Organigramme optique 



n 

Ai 


D 2 


L 


O^j ÿ.Lu ^ 

1 


J 


Pour un couple objet-image (A, A’), la relation de conjugaison avec origine au centre C d’un dioptre sphérique de sommet S 


séparant deux milieux MHTÏ d’indice respectif % 


et n 2 est : 


ll l 

n 2 _ r 

h-fh 

7Â' 

CA~ 

CS 


ur Relation de Guîlstrand d'un SOC épais : ___ : ; 

V = V 1 + V 2 -^V 1 V 2 


Relations entre les points principaux et les points nodaux et e ntre les points principaux et les points antinodaux d’un SOC; 



HN = H’ N’ - f + /' 


HN a = —H' N' a = f — f 

1 KtAntroc m 1 r f J* ,*(1 ,'rAJ 

Définir -i> 1 Ecrire v» 

Déterminer en fonction de 

Déduire de ce qui précédé f 1yiviiuvi 

Correspondant ^ 1 Placer sur la figure 1. 1 


Calculer 

Cj!^!Vuu^yi ç,L^ù! ific 

numéroter les relations démontrées pour faciliter les déductions ultérieures. 

Indication : çw* *>*■'/ 
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F.xamen d’ Optique Géométrique (lh 30mn) 

Exercice 1 Sur la feuille jointe à l’épreuve, construire pour chaque cas l’image A’B’ (réelle ou virtuelle) de 1 objet 
AB (réel ou virtuel). Préciser pour chaque cas là nature de A’B\ 


Lumière 




/ 


Exercice 2 _ ^ 

Partie I : 

On considère un miroir sphérique concave (M) de 
centre C, de sommet S et de rayon de courbure SC= R 
(R < 0) (figure ci-contre). Un petit objet AB lumineux (donc 
réel) est placé perpendiculairement sur l’axe à la position 
SA < 0. On désigne par SA la position de son image A’B’ 
donnée par (M). 

On se place dans les conditions de Gauss (rayons 
paraxiaux et peu inclinés sur l’axe). 

On choisit S comme origine. 

1 °) Ecrire la relation de conjugaison et le grandissement F du miroir (M). 

2°) Déduire de ce qui précède la position et la nature du foyer objet F et du foyer image F . 

Conclure. 

3°) a) Déterminer la position SA de l’objet AB sachant que son image A’B’ est droite et k fois plus 
grande que lui (k > 1). Quelle est la position SA' et la nature de l’image A’B’ ? Justifier, 
b) Déterminer la position SA de l’objet AB sachant que son image A’B’ est renversée et k fois plus 
grande que lui (k > 1). Quelle est la position SA' et la nature de l’image A’B’ ? Justifier. 

Partie H : 

Deux miroirs sphériques Mi et M 2 ont même 
centre de courbure O (figure ci-contre). Le miroir Mj est 
concave de sommet S* et de rayon SiO = k.R avec k > 1 
et R < 0, Le miroir M 2 est convexe de sommet S 2 et de 

rayon S 2 0 — R. 



Une petite ouverture percée dans M Î5 centrée sur 
l’axe principal commun des deux miroirs, permet à la 
lumière de se propager à droite de Mj. On se place dans le 
cadre de P approximation de Gauss. 

On prend O comme origine . 

Aj désigne l’image du point objet A donnée par Mi et A 5 l’image de Ai donnée par M 2 . 

AjBi désigne l’image de l’objet AB donnée par Mi et A’B’ l’image de AiB ( donnée par M 2 

1°) Déterminer la relation de conjugaison du système, liant l’objet A à son image finale A’, en 

fonction de p, p', k et R, où p = OA et p' = OA'. Application ; Calculer p pour p — R 

2°) Déterminer le grandissement F du système en fonction de p et p . 

Application : Calculer F pour p = R 

3°) Montrer que ce système est équivalent à un instrument d’optique dont on précisera les 
caractéristiques. 

4°) Déterminer la valeur de k telle que l’image A’B’ d’un objet AB situé à l’infini se .forme en Sj. 
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FILIERE SMPÇ2 .Année Universitaire 2013-2014. 

Module Physique II Normale Session Juin 2014 

Examen d’Optique Géométrique (corrigé) 

(Durée : lh 30mn) 

Exercice 1 : Questionnaire (A rendre avec la copie d’examen) 

Mettre une croix sur le petit carré placé à côté de la bonne réponse. 

Question 1 : Soit (M) un miroir sphérique concave 
Réponse juste : Ses foyers objet F et image F’ sont réels 
Justification : la relation de conjugaison de (M) s’écrit 

1 1 -A 

!Â^ + !a _ 1ü 

Le foyer objet F est donné par : 

SC 

SF = y comme SC < 0 alors SF < 0 Le foyer objet F est donc réel 
Le foyer image F’ est donné par : 

SF' = — comme SC < 0 alors SF' < 0 Le foyer image F' est donc réel 

Question 2 : Un miroir sphérique (M) concave de sommet S et de centre C est tel que FS = +50 cm (F désigne le 
foyer du miroir). Un objet réel AB est situé au milieu du segment [FS]. Déterminer la position SA' de l’image 
A’B’. 

Réponse juste : SA' = 0.5 m 

Justification : la relation de conjugaison de (M) donne 

SA SC 


Avec S F 


CA' = 

2SA-SC 

-50 cm on a SC = -100 cm et SA = -25 cm. par suite: 


-25. (-100) _ 

SA' = — soit SA' 
-50 + 100 


+50 cm 


*\\$ N 




Le grandissement y est 
Réponse juste : y = +2 
Justification : on a 




A'B' 


Y = 


SA 

'W 


50 


soit 


Y — +2 


AB SA -25 _ 

Question 3 : Un miroir sphérique (M) convexe de sommet S et de centre C est tel que SF = +50 cm (F est le foyer 
du miroir). A quelle position SA doit-on placer un objet AB pour que son image A’B’ se trouve à la position 

W = Irn. 

Réponse juste : SA = 1 m 
Justification : on a 


SA = 


SA' SC 1. (+1) 


soit : SA = 1 m 


2SA-SC 2.1-1 

Question 4 : Un miroir sphérique (M) de sommet S et de centre C donne d’un objet réel AB situé à la position 
SA = — 1,5 m une image A’B’ virtuelle 2 fois plus petite que AB. Déterminer la nature et le rayon R = SC du 
miroir (M) 

Réponse juste : le miroir est convexe : R — SC = 3m 
Justification : on a 


SC = 2: 


SA SA 


A'B' 

et Y= sf 


SA + SA 
SC > 0 M est donc convexe 


SA' 1 . .. ^ _ 

• implique SC = 2- 

SA 2 


SA 


SA 


SA 


+ SA 


-1,5 


■ + 1 


soit SC = 3m 
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Exercice 2 : Constructions géométriques 

Construire l’image A’ B’ (réelle ou virtuelle) de l’objet AB (réel ou virtuel). Préciser pour chaque cas la 
nature de A’B\ 


Lumière, 



Nature de A' B' (réelle ou virtuelle) : virtuelle 




Lumière 



Lumière 
1 

B =oo 


X 


À 

A=co U " — . _ 

xi . 

F 0 

~ - isJl. a 


8'jXX 


r , 


Nature de A' B' (réelle ou virtuelle) : réelle Nature de A' B' (réelle ou virtuelle) : réelle 
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Examen d’Qptique Géométrique (corrigé) 


Exercice 3 : vergence d’une lentille mince 

Soit L une lentille d’indice n formée de 
deux dioptres sphériques Di(Ci,Si) et D 2 (C 2 ,S 2 ) 

a) Vergence de L : 

(Di) 


A - 
n 1 


-► Ai 

n - 1 



S 1 A 1 SxA 

SiQ 

(D 2 ) 


Ai 

-► A' 

1 n 

1 -n 


(1) 


+ riUB 
n r n es 

uc u président 


S,A' S 2 A a S 2 C 2 


(2) 


Comme Si et S 2 sont confondus en O (càd Si = O = S 2 ), la somme (2) + (1) dorme : 


■■ -■ 1 1 ' 

= — = = (n — 1)(= - =)■ 
OA' OA OC a OC 2 - 


Le 2ème membre de cette relation représente la vergence V (ou convergence C) 


V = 


1 


OC* O 6-2 


b) Application numérique : n = 1,5 R x = OC^ = +0,4 m et R 2 — OC 2 — -0,4 m 


On trouve : V = 2,56 


c) Nature de la lentille !... 

Comme V > 0, L est convergente 

Exercice 4 : mesure de l’indice de réfraction d’un liquide 

TT 


En 1 : nsin- = Nsina soit n = Nsina 
2 11 


On a aussi : 


a + (3 


TT 


En J : Nsin(3 = sin0 => Nsin(- - a) = sin9 


Ncos a = sin0 => Nv/l — sin 2 a = sin0 


N |l — p- = sin0 => sin0 = VN 2 — n 2 


n = VN 2 - sin 2 0 


d’où : 

N est minimal quand sin 2 0 = 1 

soit 


n • = VN 2 - 1 

“mm v in x 


AN: NI, 625 donne n min = 1,280 
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Corrigé Examen d’Optique Géométrique (Durée : lh 30mn) 

Question de cours 

Formule de conjugaison du miroir sphérique M avec origine au centre C : 

On a : SA 7 = SC + CÂ 7 et SA = SC + CA par suite 

1 12 


SC ±_CA' SC + CA SC 

2SC + CA + CA' _ 2 

(SC + CÂÔÇSC + CÂ) ~ gÜ 

2SC SC + 2CÂSC + 2CA' SC-F 2CA' CA = 2SC SC + CA' SC + CA SC 
CA SC + CA' SC + 2 CA' CA = 0 

en multipliant les deux membres par : 


il vient : 


soit : 


CA SC CA' 

1 1 2 _ 

qË + ÜÂ + I! _ 


1 

1 

2 

__ . t = 

— _ 

CA' 

CA 

CS 


Exercice 1 : Etude d’une lame à faces parallèles 

1°) Parallélisme incident / émergent 
la loi de réfraction donne en I : 
sin i = nsinr 

et en J : 

sin i' = nsin r 
Or r = r ' d’où : i — i 1 


Le rayon incident et le rayon émergent (sortant) 
sont bien parallèles 

2°) a) Déplacement d en fonction de e J et r 
Le triangle (IHJ) donne : 

p 

u = 


cos r 

Le triangle (IJK) donne : 
d 

IJ = 


-f) 


d’où : 


sin(i — r) 
d =-■■ ■ e 


cosr 


b) Pour i = 0°, d - 0 
Pour i = 90°, d = e 

3°) Expression en fonction de e, i et n 
On a : 


cosr = 1 — 


(sini) 2 


sin(i - r) = sin i cos r - cos i sin r = sin i 


(sin i) 2 
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- -y/ 1 (sini) 2 


sin i 


par suite 
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d’où : 


sm 1 


d = 


(sin i) 2 

,2 


rr 


Vi - ( sini ) : 


• sm i 
n 


„ (sin i) 2 



Vl-(sini) 2 

e 

d — sin i 

7 n 2 - (sini) 2 



4°) ^ cas de l’incidence faible 

Pour i très petit : sin i = i et (sin i) 2 ~ 


0 d’où : 



ii 


d ^ e 

i-- 

n. 

i 


b) Commentaire 

Le déplacement d est proportionnel à l’angle d’incidence i 

c) Application numérique : pour i = 5°, n = 1,5 et e — 10 mm, 

On obtient : 

d ~ 0,29 mm 


Exercice 2 : Etude d’un prisme 

1°) Rappel loi de réfraction. 

n 1 sin ix = n 2 sini 2 

Schéma explicatif (voir figure) 

2°) le rayon lumineux n’est pas dévié en I car il est 

la face AB en I (ij = 0 => 'h = 0) 

3°) a) triangle A1J donne : A+ 7t/2 + (n/2 - i) = 

d’où : 

i = A = 7t/6 

b) expression i c en fonction de n. 
nsini c = sin 90° d’où : 

. 1 


c) Pour avoir une émergence en J, il faut que : 


i < i c càd ; 


TT 

6 


< arcsin 


1 

n 


ou encore 


TT 

sin— < n 
6 


soit 


n > 2 


4°) 

On suppose 
TT 

nsin— 

6 


Déviation D en fonction de n et %. 
la condition 3°c) vérifiée. Par suite : 

= sinr soit sinr = - d'où 


n 

r = arcsin - 



Il en résulte : 



n 

n 

D = 

= arcsin-r 

— — 

2 

6 


2 
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Département de Physique Filière SMPC 2 solution Examin d'optitjoA 21 juin 2011 


Exercice 1 : Vergence, forme et nature d'une Lentille optique. 

Remarque : les détails et les démonstrations que j'ajouterais ne sont pas nécessaires, donc ne seront pas 
tenus en compte dans la note. 



fX) Parce que les indices de réfraction des milieux extrêmes sont pratiquement égaux àl. 

P Parce qu'il néglige l'indice de réfraction n de la lentille. 

P Parce qu'il considère l'approximation des lentilles minces. 

P Parce qu'il considère que ses lentilles sont à bords minces. 

2. figure 1. Il suffit de le tracer et l'orienter sur la figure 1 

Complément : C'est le rayon incident centrale qui provient de l'infini vers B (objet virtuel) et passe par Ofcentre de L) et émerge vers le point 
image B'(virtuel aussi) et continu vers l'infini sans être dévié. 

Le sens d'orientation de ['axe optique À 0 indique le sens de propagation de la lumière, les rayons incidents dans l'espace objet et les 
émergents dans l'espace image. 

3. Donner alors, à partir de ce résultat graphique, les mesures suivantes : 


A partir de O on compte : 


OA =+3,0cm 

OA' = -F7, 0 cm 

OA= +3,0cm 

OA’ = -7, 0 cm 


Complément : La notation OA barrée est un segment orienté dont la valeur algébrique dépend du sens de Àq (sens de propagation de 
la lumière) la notation OA sans barre exprime une distance positive indépendante du sens de A 0 . 


> Tracer la perpendiculaire (plan de L) en O à l'axe optique, (voir en traits discontinus derrière L) 

4. Tracer et orienter sur la figure 1, les deux couples de rayons optiques (incident, émergent) 
permettant de retrouver les positions des foyers principaux objet F et image F' de L. 

Complément : L'objet AB est virtuel d^nc ce n'est pas une source de lumière tous tes rayons incidents proviennent de l'infini. 

L'image A'B' est virtuelle donc ce n'est pas une source de lumière. -> tous les rayons émergeants divergent vers l'infini. 

• On trace en traits discontinus le polygone BIBTB tel que BI//BY //Ao 

: l y, Bl donne la direction L'incident Ri // provenant de l'infini en direction de B(virtuel) ; 

S IB' donne la direction du réfracté qui diverge (B' virtuelle) vers l'infini dans la direction l B' 

S La droite IB' coupe Ao au foyer image F' (virtuel). 

S le segment I' B donne la direction de l'incident provenant de l'infini vers B (B virtuel) sa direction coupe Ao au foyer objet F (F 

virtuel), 
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^ BT donne la direction du réfracté qui diverge vers l'infini (B’ virtuelle) parallèlement à Ao 

Remarque: Comme ni-hj , le foyer objet F est le symétrique de F' par rapport à G , 

5. Donner les distances focales f et f , puis barrer ce oui est faux 

Comme n a =n 2 -> / = -f 

On prend le double décimètre (ou on lit directement sur l'axe optique fig. 1) et on mesure OFetOF' 



> Tracer lés plans focaux principaux P et P' de L. 

On reporte les distancés algébriques WetÔF voir figure 1, par conséquent P et P' ce sont les plans perpendiculaires à Ào 


respectivement en F et 


Expression de V 

valeur numérique de V 

/' 1 

Cn tYt n I/o m 'ATT cmtihm i \r 1 * o 

V ~ ~2.io 2 “ - 50,0 S <0 

.. -1 4 V . .i ■ 


Nature de L 


Divergente 


Cocher ce qui est correcte 

7. Cette lentille est^ile 

à bords minces ? 
mince ? ( car e-> 0, question I) 
à bords épais ? (car divergente, questions) 
épaisse 

une légumineuse? 

8. Tracez sur figure 1 le symbole de L. 

9 . La forme de cette lentille est-elle 

Biconcave ? (car bords épais et divergente ). 

Biconvexe ? (convergente) 
ménisque ? (pas passible avec un seul moule sphérique) 
plan concave ? (pas passible avec un seul moule sphérique) 

10. voir Figure 2 


Faites ici un schéma de la forme correcte de L 

L est Biconcave 


Hi-l 


Ci 



n 2 =1 


C2 


Même moule : Rj=-R R 2 =r 
Figure 2 


11. Maintenant, en utilisant la formule de la vergence d'une lentille mince. Calculer le rayon de courbure 
R du moule servant au polissage des lentilles (remplir le tableau). 


V=f(R,n) 

R=f(V,n) 

Valeur numérique de R 

1 11 

R = (1 - n) - 

1*2 *J 

\ f <r\t t- Tlera ■ ^ a 


R “ . è?' 1 

R = +2, Ocm 


Voir figure 2 


12. O- se sont-ils situés les points principaux H et H' de la lentille L? Réponse : en O 
7 7F = ÔF = / et WF = ÔF = /' =» h = H'= O 



Université Chouaïb Doukkali 
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Département de Physique Filière SMPC 2 solution Exame-t d optique, péomitr-fijue, 21 juin 2011 

Doublet de lentilles minces : Téléobjectif 



Complément :s est une source ponctuelle qui envoie un faisceau incident divergent « FID » vers L a qui en donne un faisceau oblique 
parallèle « FOR » donc : 

S S est placée sur un foyer secondaire 0 j du plan focal de La. 

S L'image de S par Ll est à l'infini car on .a un « FOP ». ^ v .. ;jB ,. v 

Ce « FOP » traverse L 2 en se transformant un faisceau émergent divergent « FED » dont les directions des rayons se rencontrent en un foyer 
image secondaire virtuel 0 2 ' image de l'infini par L 2 

Ll L2 

soit S = 0 t •-> oo 0 2 ' 


Plan 

focal 

Règle de construction 

Distances focales 

Mesurées sur la figure 3 

h 

comme S s 0* => F a = projection de S sur A 0 P \ est le pian 1 à A 0 en F x 

fi=-2cm 

p'i 

P\ symétrique de Pi par rapport à l x 

n i ~ n 2 ~ tiz = 1 Doublet plongé dans l'air 

=5 +2 cm 

p 2 

comme S' = 0' 2 ==> F' 2 = projection de S' sur A 0 £=> P 2 est le pian 
1 à A 0 en F' 2 

f' 2 = —3 cm 

p'i 

P 2 symétrique P' 2 par rapport à L 2 

n ± ^ n 2 & n 2 = 1 Doublet plongé dans l'air 

f 2 = +3 cm 


2. Soient F et F' les foyers objet et image du téléobjectif. Compléter les conjugaisons suivantes : 


Ll 

L2 

F ‘ F 2 

00 


" Ll 

L2 

00 ■— > 

F' 


Complément : en effet F 

doublet 


et ce ci veut dire aussi que l'image intermédiaire et en F 2 


F' 


et ce ci veut dire aussi que l'image intermédiaire et en FJ 




h 

12 

OO 




Ll 

et F F 2 


Ll 



L2 

00 •-> FJ 

et 

Fi 

■m F 


3. Pour remplir le tableau suivant, utiliser la formule de conjugaison de Newton pour les couples 
(objet, image ) déduits de la question 2 et déterminer les positions relatives des foyers F et F' . 


Foyer 


F conjugué de F 2 par L, 


F' conjugué de F', par L 2 


A- üaouni 
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Formule de conjugaison 

F\F.F[F 2 = —fi 2 

F 2 F'.F'F' = -/ 2 ' 2 

distante algébrique 

f'2 

f x f.f:f 2 - 71 

F [F 2 

f 2 f' - + 

m 

Valeur numérique 

â *snr la fioitrcs 3 r-, 

F x F = -0,8 cm 

r,l 1 . ' 1. • 

F 2 'F' = + 1,8cm 


4. Sur la figure 3, reporter les mesures algébriques 
F t F = —0,8 cm et 


F 2 F' — + 1,8cm 

et tracer les plans focaux principaux P (passant par F) et P' (passant par F') du téléobjectif. 

5. Remplir le tableau suivant eh donnant la formule physique puis la valeur numérique des grandeurs 
indiquées en prëmière ligne. 



Vergence :\f 1 

Vergence : V 2 

Excentricité optique : e 

Intervalle optique : A 

formule physique 

1 

Vi ~7\ 

1 

v 2 = — 
fk 

e=0 1 0 2 

à = FiF 2 =f 2 + e-n 

Valeur numérique 

+505 

-33.38 

De fig.3 ->e-+4cm 

Dé fig.3 ou par calcul 
À = +5 cm 

or Lorsqu'on fait la mise au point d 

i'un appareil photo possédant un téléobjectif 

(le zoom), on fait 


varier : 


D 

Vi 

caractéristique de L1 

D 

v 2 

caractéristique de L2 

K) 

e 

distance entré les deux lentilles du doublet 

H 

À 

(fonction de e) 



7. Calculer la vergence V du doublet. 


Formule de Gullstrand donnant V du téléobjectif 

Valeur numérique de V 

V — V 1 + v 2 J-ï = V, + V 2 - eV 1 .V 2 

(n 2 » 1 plongé dans l'air) 

Q 1- \ / 1 1* , F . 

r = SO - 33 -F 4. 10~ 2 . 50x33 = +83 S 


8. Calculer, à partir de V, les distances focales de ce doublet 



f 

f 

formule 

; 

II 

I 

Ni ^ 

1 

f - - 
. V 

Valeur algébrique 

H F = —1,2 cm 

H'F' =+l,2cm 


9. Tracer sur la figure 3, les plans principaux H et H' du doublet. 


On porté sur la figure 3 les mesures algébriques 

HF = -1,2cm et H'F' -+l,2cm 

Les plans principaux H et H' du doublet passent respectivement par lès points principaux H et H' 


10. Ce doublet est-il un instrument optique : 



COnvergënt ? oui car les foyers sont réels 


O 


divergent ? 


◄ 
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Université Chouaïb Doukkaii 
Pâculté des sciences 

Département de Physique Filière SMPC 2 solution £xamem d'optique, géométrique, 21 juin 2011 


ŒS ) focal ? 


oui car les foyers sont à des distances finies. 


( ) afocal 

11. Pourquoi lorsqu'on applique le flash d'un appareil photo couleur, on obtient des portraits avec des 
taches rouges sur les yeux. 

O parce que c'est un défaut technique de l'objectif de l'appareil photo, 

a parce que c'est un défaut de mise au point de cet appareil photo. 

K) c'est à cause de la réflexion lumineuse par le pourpre rétinien. 
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EXAMEN D'OPTIQUE géométrique/ session juin 2012/ F», smpc/s. 


A. ' PRINCIPES tT DEFINITIONS (Vous donnet des réponses claires et concises! 

1. ‘ FWp^.e_defetinali v ) vers un point d'incidence l(x, 0) courant sur le miroir plan 

surlrfsure 1. le «hoTncidén. par, de la “j ^ B ‘, ,, i e ,„ „„ elremin opti,ne pue parcourt t= de A a 

M nuis se réfléchit vers le capteur B(x B .y B h *>" 

. i et tr la vitesse de la lumière daos ce milieu d'.nd.ce n. de la vitesse c de la 

i * , , s , r _s = HHB fonction des coordonnées des dilferents pornts A. B, et 

a» Calculer la riu*6e *Uv 

lumière dans le vide. Réponse, 10 , 5 point) _,y + ' S3 » 

„4i + n ib /u - x A y + (y.-i) t vQ± — i — - — 

! . de Fermât déduire la deuxième loi de réflexion de Descartes (i' = — 0- Réponse : 

| b. (En appliquant le principe de Fe. mat déduire 


(0,25 point) 

1 

ii . 

dt(x) 1 

.v - X* x *3 X - — 

r- • . 1 1 - u = - 

i: dx 1 

N /( t'- 1 (Va) 2 /QU + (Ve) J 


X - *A 




= 0 


JVX-Xcÿp~+ XX 


%y f (v,.v 


!• (0,25 

2. Svstèm^oeîiaMêSj£Snî£i&t . KO rp 

f ' ? Qu’appelle t-on système optique u * un axe de symétrie appelé « axe optique ,er «n centre de 

| Réponse : (0,25 point) Un système centre est un sys.u 

I ' symétrie appelé « centre optique » oAnnnse • 

1 a>. ,r,„n„ u „ 

i ■ : ‘Vaïwalle-t-on stigmatisme rieoureu. poo, un po.nt image M' « te 

Ï - 

4. Aplanétism e^ i > l’axe optique conjugués par un système optique centre (SOC). On consid 

Soit (A, A’) un couple, aie points de I a P q - siUl( s dans un plan de front. 

lin point B. voisin de J.ei qc.a AB soit po „ r conduire à on aplanétisme ngonren, 

t? a A quelle propriét^doit satisfaire B , image de 

h\ du ûouple (B, B’) ? ’ aolanétique d'un point A si l'image B' d’un point B voisin de A tel que AB 

Il „r. ; VU U, ûiMltV uft B est dit rigoureusement aptanet.qu.e t 

^ m * iom ,es points de respace ' 

>: .. RéponseWS point): tln’éxiste qu’un seul système decetype^ mwf*^ 

If 5 - AfiBmximatjonde Gauss, ,’ appr0 ximation de Gauss. 

«Enoncer lés conditions, qui permettent de réaliser , P 

Deux conditions doivent et.e real.sees . . ons paraxiaux 

t (0,25 point) Les rayons doivent etre rapport à l àxe optique, tes angles ou les inclinaisons sont faibles. , 

' i 2 .(0,25 point) tes rayon* doivent eue peu. ne. ies f a * ‘ suf , e stigma «sme ? 

' a. Quelle conséquence l’approximation de ^ une image unique A’ d^ngçao^ n a, plgmat W^ g^' 

fié,K.nse(f),?Lpoinb 


A 
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2- Miroirs sphériques : Relations de conjugaison et de grandissement dan* v 

Un miroir sphérique M' (Figure 2) de rayon R est une calotte sphérique réfléchissante 
centre C de la sphère et lui-même centre de M' et le point d'intersection S de la calotte avec l'axe op tique 1$ 

M r . On considère un rayon incident Al issu d'un point objet réel A situé sur Taxe ibptique, ce rayon se rélVéï 
d'incidence I, situé sur M', et traverse l'axe optique au point image A'. Sachant la position de A et le myr>n P, de w 
cherchera à déterminer la position de A', 

2.1 Relation de conjugaison de Descartes avec origine au sommet S et foyer principal F d'un mit o it .sphéiioin: ; ; J ; 

a. Sur la Figure A. Noter et orienter les ongles algébriques d'entrée a, de sortie a/ l'angle CO de la fïonwle au pat ni 

d'incidence I , l'angle d'incidence i et l'angle de réflexion i\ Indiquer les triangles et les relations, non simplifiées utiles 

en déduire la relation entre les angles a, à' et CO, Utiliser l'angle p dans vos calculs. 

b. Indiquer les triangles utiles et déterminer les relations liant- les angles a, a r et *Ç) aux grandeur ? 

AH, A'H, CH, et HÎ , en déduire une relation entre AH, AU et CH, 

c. Déduire la relation de conjugaison avec origine au sommet en notation p, p' et R : SA — p, SA — |> , S f 

d. Définir le second membre de cette relation, donner so.n unité dans le SI. Définir le foyer principale. 

Remplir la table 1 

Table 1 


algébriques : 



calcul 


a 

triangle 

relation 

Relation entre (x t tV. v\ m 

AIC 

(0,5 point) a + (rc- i)- a>= k a- i+û) 

(0,25 point) avec /' = - / -t> tx ? a— 2dj 

A'IC 

f[3 + i’+(o= -Jt 

(0,5 point) t => a'- i'+Ol 

[P + a -~k 

I r 

i ; Relation entre ÂH, À* H ci CH, jj 

b 

{0,25 point) 
’.j AlH 

HI 

tga = — ~a 
AH 

(0,25 point) ». 

! : 1 .1 _ 2 

f HA HA' i ic: : 

T^relation de conjugaison ;ci.ï<> s )>, p.' et p j' 

{0,25 point) 

A'IH 

;•* : . 

ÏÏ\ , ‘ 

tga a 

A’H 

(0,25 point) 
CIH 

Fît 

tgto — ^=*=T~ W 

", CH 

c 

déduction 

Sous les conditions physiques 


De Gauss H 5 (0,25 point) 

.. p T 2 

(0,25 point) 

: . i, 

P p’ P 

d 


Définir le second membre de cette relation 

Définir le f'OYER PiHLb\irAL J 

2«v 

R 

— - — * * V'* 1 ‘ 

V : Vergence en dioptrie (0,25 point) 

oo M ->F OU fMb pobitj 

{ Le foyer est le coojuguéde f 


2.2 GRANDISSEMENT et- .Relation dexorifugalson de Newton : Fig ure 3 et figure 4 

Dans l'approximation de Gauss, on représente uh mirorr sphérique M dë centre C et de sommet 5 m 
dans les directions transverses. 

Sur la Figure 3 indiquer par un point lé foyer principal F: En utilisant 2 rayons fondamentaux convco • 
l'image A' B/ de l'objet réel AB. On notera I et F les points d'incidence et a = FA )jo ' = ÏTf/les min) s 
Sur la figure. 4 on notera la position de l'objet AB par q = ~CA ou par p = SA et celle de Vhtn 
ç' = CÀ r ou par p r = SA’ , A l'aide des 2 autres rayôhsfondâmentaux reconstruire l' image A'B ^ I 
AB. Exprimer le grandissement transversal y suivant les directives de la table 2 : 


a. 


b ; 


nf l'rchcll'c 


Côiiytiuue , 

| j 

an point. - Ç 
ge A[R r par! 4 
objet virtuêi 


Remplir la table 2 
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/■" table 2 

û _ _1“ ___ . - 

Triangles utiles 

Relations entre les segments 
orientés 

r 

* (üÿ point) 

avec origine ah sommet en utilisant 
i& seconde loi de réflexion sur la figure Lf 

ABS et.A'B'S 

i' = ~i 

AB JW 

tan i = ==■ ; tan /' = •=■ 

SA SA' 

p ' 

} P 

■ (0,5 point) 

avec origine au centre en utilisant le 
Théorème de Thaïes sur la figure [A 

■ i : 

ABCetA'B'C 

AW CA' 

—r 

(0,5 point) 

avec origine mi foyer en utilisant 
les triangles semblables de la figure .xJ 

FAB et FSC 
FA' B' et FSI 

AB AB FA 

W ~ TW ~ ~ Jf 

JW JW FA' 

~w~jw~~w 

, = _/ 
o 
ou 

a' 

n 


Déduire la relation de Newton (0,25 point) 


a. a = / 2 « FÀFA'^SF* 


V 


c- 


3 Relation dé conjugaison avec origine au centre. ^ 

a. En prenant le centre C comme origine, montrer que a (respectivement o J ) peut s'exprimer en fonction de q 
(respectivement de q' ) et de R. (0,5 point) 

> _ R . . R 

a = fa = FC + CA = - + q = f + c/ et a ' = F4 = FC + C4 # = - + q f .^ f + r/ y 

il 

b. Déduira la formule de conjugaison avec origine au centre : - -f — = F' ; où V/' est un facteur qui dépend de R et 
que l'on déterminera. Comparer V' à la vergence V d'un miroir sphérique. (0,5 point) 

R ,\/ft ,\ R 2 R 1 1 2 

APPLICATIONS 

1. Sans donner les schémas. Répondre aux questions de la table B en utilisant les paramètres algébriques (R, f, p, q,a 
.... etc.) et donner leurs valeurs numériques (v.n). 

a. t/ objet 4 B est situé au milieu de la distance focale f d'un miroir, concave de rayon |i?| ^ AÙcnu 

b. L'objet AB est deux fois plus grand que son image renversée et il est placé à 4cm derrière |e centre C d'un 
miroir convexe dé rayon RL 

c. 


O', or 


f 2 


V' avec V* ■= ~~V 


1 « 

Miroir concave {2 points) 

Miroir convexé(2 points) 

Tabla 3 T 

Relation résultante 

(v.n.) en cm 

Relation résultante 

(v.n) en cm 

Rayon du miroir ? 

R 

-40 

, 2t|y 

R' - - " 

Y+l 

18 j 

Position dé AB ? 

f R 

-10 

q = CA 

+ 4 | 

Equatioh" de conjugaison ? 

1 1 2 

p' 1 p R î 

i i 
q 1 </' 

2 

ÏÏ 7 

Position p' de A'B' ? 

R 

i. V = 

+20 

p‘ = R‘ 1 //' - R’ 1 yq 


+6 

• :T ? l 

p 1 

v 

• 2 

Y B 




~2 

Nature, posture et taille 
! JeA'B'? J 

image virtuelle, droite 
et deux fois plus grande que l'objet. 

image virtuelle, renversée 
et deux fpis plus petite que l'objet. 


,1 


W çy/e. 


J cri / JA. ftAA^rcn r Yly 

^ / ÇïfcnYf /wi c£y\ ciJ7 r^-o kCa. |0 


èxostip.eom 
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s- INSTRUMENT OPTIQUE : TELESCCOPE de Cassegrain (exercice indépendant) - (Figure 5 et figure Fl. ^ ^ 

On réalise ('objectif d’un télescope de type Cassegrain en associant deux miroirs sphériques (Hgurefê) ; tes dfaox 


sont distants de S z S t - d = 20 cm . Le miroir sphérique primaire M p e st concave, de sommet 5 )r de - et, m j, te 
et de rayon \R t \.- 60 cm = 3 d. Le miroir sphérique secondaire M t est convexe, de sommet S* de cent, e < ■>. de foy f a| 
et de rayon |R,| = 40 cm = 2 d. Le miroir primaire M p comprend une petite ouverture centrée eu >, P"«< pcrmethp 
passage de la lumière après réflexion sur M p puis sur M, Ce dernier est de petite dimension, afin de - , ns ohstrup le V 

passage de la lumière tombant sur le miroir primaire. 

C.l L’axe optique du miroir sphérique primaire M p , est dirigé vers le centre de la Lui . dot !. : . r . j ^ 

3456km et se situe à la distance Terre - lune : L * 10 +2 D f . ^ 

ÎJ Après réflexion sur M„, Donner la position de l’image A^, de la Lune en fonction de II, et f- »4tî..ou qu éHe çst 
. >f située pratiquement au plan focal de M„. Quelle est la nature de cette image ? ; •• ’ ! 

Réponse (0,25 point) : MÛ = « car L » R, soit A, = T t < 5 , ~ / I * : 

Donner le diamètre apparenta du disque lunaire (figure 5). En déduire la taille de I image À,tf, en int.t-, . d txet.Rf 
Faire l'application numérique. Réponse (0,25 point): ■ ? 


Dr 


a — 


10 2 rad et 


a, B, = 


P j_ f x 

— AB -Df soit A , /? , 

P 1 


7i fT 


"V# 


î optique 


/. ' Ail P 

' ■ ’ \ soit A, B, = 3mm 

C.2 Par la suite on considère l’association desVniroirs M p et M % . tout d’abord complète* la t-t i): • ” 

(figure 8). Dé 

■ 7 ... - 

finir les paramètres du doublet e et A. 

Réponse : (0,25 point) ë =-d~20 cm 

Réponse (0,25 point),: A ~ c\ f 2 - /, = \ (-2 d 4 % - R t ) = - 10cm 

Calculer littéralement et numériquement en fonction de R„ R 2 et d : les positions des foyers objel « e* image F', «c; 
grandissement transversal y 2 de l’objet A^à travers le miroir M, et les distances focales f et J du doublet aUvptnque. Les ? 
réponses doivent être concises et rep o r tées sur la table 4. 


i 

! * ■■ 

ri 


Table 4 


5iF 


5, F 


r 2 

0,5point 


Formule généralisée 


f 1 ( e 


__A_ 


A_ 

S 7 F 


5 2 F, 


/ 


r 




f r 

A*. . U 2 


En f(Ri, R 2 , d) 

(0,25 X 4) points 


En f(d) 

^(0,25 X 4) po ints 


Rj(-2d-F%) 

2(- -2r/ 4 j?; 2 WJ 


/? 2 (-2rf-W,) 

?.( 2d f /f 2 - WJ 


2d 


2d 4- R, 




2(~2d f R 2 - R,) 




' A 


/?,/? 


i n 2 


2(— 2d +. R 2 - /?,) 


~6d 

d 


-3rf« 


L 


-13 d 


■y ,n '. | 

(0 , .I.aS ■ il point? 


J : m 


,0< fîf 


U. ffr JM 


I f ! nr 


<. Quel est l’éq uivalent de ce doublet catoptriquel 
Équivalent du télescope 

(0,25 point) : //esl équivalent à une lentille mince convergente de distance focale f'=-f=60cm. 


♦ CU 18 WJ* 1 }»* 


L 


é 


exosup.com 


page facêboôk 



(0, 5 point) 



Tc%ojmJt/YV ci & 





e.<vtne. 


tnx 
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^ £ (We d G A cLâphieA Sp^eAJLoJüUes Oi cens LÙLûunt L & 

Ol oæPcx bi>n i oFe cuLî,o^ peuA êab À Wvt olu^pt/veA 0, et |Q. 


vl. 


Al - -1 


V/a, , 


ry\ _ ^ 


R 


b7 V, .V b -.v- = JülT 

R 

Cy' V-, - ^ = 


Va = or = 


Vu,, v 


H, Fa 


aa 


h: f; 

AA - ^ 


AA - -1 

<n - "i 

T - 

aa 


R 


I-UFa/ 


V* , 


or - 


fA - A 


ft 


H. F* - - 


=> F* Z: 


I? 




___ n / ^ 
AA - A U 


m 


AA » -A 


« - 1: 


—S> l'U \su 


~s Mi F* 


^ ~ 
AA~ 4 

R _ s 


5/ 


R 


Ri F a 


AA. - ^ 


'J2/ 


d 7 c^jk U 9 Pa V i & v\ Gm\a ^ Po's olts teuwees, cxPc^ê b itX(JJX<2A * 


0T,, 0F„' , 07.*, et ÛFS 

#F, = ÔH„ + HJF, = OS, + S,F, = _ fi - A— 

AA 


(m-A )R . R 

f AA - ^ 


AA 


/? 


m - 'i 


N V^ V 

$> <0\5^ 


aA^ X 

* r V V" 
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of; = oh; h; F,' 


o s„ * S, f; 


www.facebook.com/succes.Gtub 
^ Y\ R 


4 ~ 


AA _ ^ 


„ 1 

R C^-^) 

|4-a\R /? (- aa + ^ + ^ ) 

R 


m _ 

A AA _. -A 

i 

<V\ 


& - oFy + F>aXa 


(9 Fa - CM-I*, + HaF; 

+ fU'*-' 1 ) -'* F R*<_R_<FR 


F + -JH 


R 


AA — ^ 


A A _ -'î 


AA - ^ 



of; = oh; + ik ff = os* + \r; 

RO*-' 1 ) + *? R t'O 


R 4 - -A 


<V\ — A 


m. _, ^ 


AA - ^ 


R 


AA 


f w--'? 


^fekcLo. oüs £a fe^ld^e L 


o./ épaisse , « -Jd aem aé^fiaeaUFe. 


R* -. Ri, z R 


h 7 V = l/„ ,. t/j, _ S- N/oV. 


m 




Ji/ sr 


rv\ 


V- 


*Y\ fYN ~ 


*i^y 


R 


m - * 

!C 


sJ < (--4 

^ pp 


R 


R 


m 


R 
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m 


-*) + K ( v 'W- y l ) - 


iy 


V = 

. *< R. . 

\J ^Ad_l) R<V\ -v-AA - i' l^~ i ’) ) 


m ft 



:ga€GE^:S «WP 

www.facebook.com/succes.club 


^ ^ / AA + dd _ -F dd^ â/\ 


C 7 V 



\ KF 


AA 


R 


H F \ v &(*-'*) Q 3 

lAvdj^CÊ cl €/Y\l/keé dsi g bauge 


V , €K . 


H*F' 


=b> 


H'F' 




m R 


Vo 


V £(^-i) °3 

* uv^eSUce de sfnW de (a. loauje . 


| Ad R 


| ' m R- 



F 


d7 9 


tfULA 0„ 
Ç &\kA 0 A, 


>1 


Ad 



dd 


Qf\ 


+ 


o fl* 

aa 


C'A. 

-d 

ôft'. 


^ _ m 

~~ô $7 

r<\ ~ ^ 


OS 



pL 



AA Ad 

zz=r— t - — — 


rt/» 

AA „ 'i 
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OB' 

Ar\ t /Y\ 


-b 


-d _ *V\ Ad — A 

OÇ>„ 

Ad — A 


& 


r\ 


n id / 


R A 

*£/( Ad _ d) 
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